
Vinod G. Mengle, V. David Baker, and William N. Dalton
Rolls Royce Allison, Indianapolis, Indiana

NASA/CR—2002-210823/VOL2 EDR No. 18581

Lobed Mixer Design for Noise Suppression
Plume, Aerodynamic and Acoustic Data

July 2002



The NASA STI Program Office . . . in Profile

Since its founding, NASA has been dedicated to
the advancement of aeronautics and space
science. The NASA Scientific and Technical
Information (STI) Program Office plays a key part
in helping NASA maintain this important role.

The NASA STI Program Office is operated by
Langley Research Center, the Lead Center for
NASA’s scientific and technical information. The
NASA STI Program Office provides access to the
NASA STI Database, the largest collection of
aeronautical and space science STI in the world.
The Program Office is also NASA’s institutional
mechanism for disseminating the results of its
research and development activities. These results
are published by NASA in the NASA STI Report
Series, which includes the following report types:

• TECHNICAL PUBLICATION. Reports of
completed research or a major significant
phase of research that present the results of
NASA programs and include extensive data
or theoretical analysis. Includes compilations
of significant scientific and technical data and
information deemed to be of continuing
reference value. NASA’s counterpart of peer-
reviewed formal professional papers but
has less stringent limitations on manuscript
length and extent of graphic presentations.

• TECHNICAL MEMORANDUM. Scientific
and technical findings that are preliminary or
of specialized interest, e.g., quick release
reports, working papers, and bibliographies
that contain minimal annotation. Does not
contain extensive analysis.

• CONTRACTOR REPORT. Scientific and
technical findings by NASA-sponsored
contractors and grantees.

• CONFERENCE PUBLICATION. Collected
papers from scientific and technical
conferences, symposia, seminars, or other
meetings sponsored or cosponsored by
NASA.

• SPECIAL PUBLICATION. Scientific,
technical, or historical information from
NASA programs, projects, and missions,
often concerned with subjects having
substantial public interest.

• TECHNICAL TRANSLATION. English-
language translations of foreign scientific
and technical material pertinent to NASA’s
mission.

Specialized services that complement the STI
Program Office’s diverse offerings include
creating custom thesauri, building customized
data bases, organizing and publishing research
results . . . even providing videos.

For more information about the NASA STI
Program Office, see the following:

• Access the NASA STI Program Home Page
at http://www.sti.nasa.gov

• E-mail your question via the Internet to
help@sti.nasa.gov

• Fax your question to the NASA Access
Help Desk at 301–621–0134

• Telephone the NASA Access Help Desk at
301–621–0390

• Write to:
           NASA Access Help Desk
           NASA Center for AeroSpace Information
           7121 Standard Drive
           Hanover, MD 21076



National Aeronautics and
Space Administration

Glenn Research Center

Prepared under Contract NAS3–27394, Task Order No. 6

NASA/CR—2002-210823/VOL2 EDR No. 18581

Lobed Mixer Design for Noise Suppression
Plume, Aerodynamic and Acoustic Data

Vinod G. Mengle, V. David Baker, and William N. Dalton
Rolls Royce Allison, Indianapolis, Indiana

July 2002



Acknowledgments

We would like to acknowledge the efforts of several people at NASA Glenn Research Center, Cleveland, Ohio and
Allison Advanced Development Company (AADC), Indianapolis, Indiana: Dr. James Bridges and Ms. Kathleen Boyd

of NASA Glenn for overseeing and running the acoustic tests at NASA, and for processing all the acoustic data
obtained there; Mr. Eugene Krejsa of NASA Glenn for encouragement to do the mixer tests and theoretical modeling

and for several discussions during the annual NASA Advanced Subsonic Technology Engine Noise workshops;
Mr. Allen Barta, Mr. David Baker, and Dr. Bailey Vittal of AADC for help in the design of lobe mixers and the

analysis of plume data; Mr. Frederick Smith and Dr. John Kingsley of AADC for help in mixer geometry definitions
using CAD and CFD analysis. The mixer/nozzle models and the static thrust tests were made by Aero Systems

Engineering’s FluiDyne Laboratories at St. Paul, Minnesota, for which we would like to thank Mr. Randy Merchen
and Dr. Dean Long. The first author, Dr. Vinod G. Mengle, was the principal scientific investigator responsible for the
concept and design of the new mixers (“boomerang scallops” and the “tongue mixer”), and analysis of all the acoustic
and aerodynamic data. The second author, Mr. William N. Dalton, was the Rolls-Royce Allison program manager for

this task. For most of the task-order period (from April 1995 to December 1997) Ms. Kathleen Boyd was the NASA
technical monitor and, thereafter (from January 1998 onwards), Dr. James Bridges was the technical monitor.

Available from

NASA Center for Aerospace Information
7121 Standard Drive
Hanover, MD 21076

National Technical Information Service
5285 Port Royal Road
Springfield, VA 2210

Trade names or manufacturers’ names are used in this report for
identification only. This usage does not constitute an official
endorsement, either expressed or implied, by the National

Aeronautics and Space Administration.

Available electronically at http://gltrs.grc.nasa.gov/GLTRS

Contents were reproduced from the best available copy
as provided by the authors.

Note that at the time of research, the NASA Lewis Research Center
was undergoing a name change to the

NASA John H. Glenn Research Center at Lewis Field.
Both names may appear in this report.



iiiNASA/CR—2002-210823/VOL2





v

iii

v

11

117

177

3

1

105

107

179
181
182
191

and Acoustic Data

NASA/CR—2002-210823/VOL2



viNASA/CR—2002-210823/VOL2



viiNASA/CR—2002-210823/VOL2





1NASA/CR—2002-210823/VOL2





3NASA/CR—2002-210823/VOL2



4NASA/CR—2002-210823/VOL2



5NASA/CR—2002-210823/VOL2



6NASA/CR—2002-210823/VOL2



7NASA/CR—2002-210823/VOL2



8NASA/CR—2002-210823/VOL2



9NASA/CR—2002-210823/VOL2



10NASA/CR—2002-210823/VOL2



11NASA/CR—2002-210823/VOL2



12NASA/CR—2002-210823/VOL2



13NASA/CR—2002-210823/VOL2



14NASA/CR—2002-210823/VOL2



15NASA/CR—2002-210823/VOL2



16NASA/CR—2002-210823/VOL2



17NASA/CR—2002-210823/VOL2



18NASA/CR—2002-210823/VOL2



19NASA/CR—2002-210823/VOL2



20NASA/CR—2002-210823/VOL2



21NASA/CR—2002-210823/VOL2



22NASA/CR—2002-210823/VOL2



23NASA/CR—2002-210823/VOL2



24NASA/CR—2002-210823/VOL2



25NASA/CR—2002-210823/VOL2



26NASA/CR—2002-210823/VOL2



27NASA/CR—2002-210823/VOL2



28NASA/CR—2002-210823/VOL2



29NASA/CR—2002-210823/VOL2



30NASA/CR—2002-210823/VOL2



31NASA/CR—2002-210823/VOL2



32NASA/CR—2002-210823/VOL2



33NASA/CR—2002-210823/VOL2



34NASA/CR—2002-210823/VOL2



35NASA/CR—2002-210823/VOL2



36NASA/CR—2002-210823/VOL2



37NASA/CR—2002-210823/VOL2



38NASA/CR—2002-210823/VOL2



39NASA/CR—2002-210823/VOL2



40NASA/CR—2002-210823/VOL2



41NASA/CR—2002-210823/VOL2



42NASA/CR—2002-210823/VOL2



43NASA/CR—2002-210823/VOL2



44NASA/CR—2002-210823/VOL2



45NASA/CR—2002-210823/VOL2



46NASA/CR—2002-210823/VOL2



47NASA/CR—2002-210823/VOL2



48NASA/CR—2002-210823/VOL2



49NASA/CR—2002-210823/VOL2



50NASA/CR—2002-210823/VOL2



51NASA/CR—2002-210823/VOL2



52NASA/CR—2002-210823/VOL2



53NASA/CR—2002-210823/VOL2



54NASA/CR—2002-210823/VOL2



55NASA/CR—2002-210823/VOL2



56NASA/CR—2002-210823/VOL2



57NASA/CR—2002-210823/VOL2



58NASA/CR—2002-210823/VOL2



59NASA/CR—2002-210823/VOL2



60NASA/CR—2002-210823/VOL2



61NASA/CR—2002-210823/VOL2



62NASA/CR—2002-210823/VOL2



63NASA/CR—2002-210823/VOL2



64NASA/CR—2002-210823/VOL2



65NASA/CR—2002-210823/VOL2



66NASA/CR—2002-210823/VOL2



67NASA/CR—2002-210823/VOL2



68NASA/CR—2002-210823/VOL2



69NASA/CR—2002-210823/VOL2



70NASA/CR—2002-210823/VOL2



71NASA/CR—2002-210823/VOL2



72NASA/CR—2002-210823/VOL2



73NASA/CR—2002-210823/VOL2



74NASA/CR—2002-210823/VOL2



75NASA/CR—2002-210823/VOL2



76NASA/CR—2002-210823/VOL2



77NASA/CR—2002-210823/VOL2



78NASA/CR—2002-210823/VOL2



79NASA/CR—2002-210823/VOL2



80NASA/CR—2002-210823/VOL2



81NASA/CR—2002-210823/VOL2



82NASA/CR—2002-210823/VOL2



83NASA/CR—2002-210823/VOL2



84NASA/CR—2002-210823/VOL2



85NASA/CR—2002-210823/VOL2



86NASA/CR—2002-210823/VOL2



87NASA/CR—2002-210823/VOL2



88NASA/CR—2002-210823/VOL2



89NASA/CR—2002-210823/VOL2



90NASA/CR—2002-210823/VOL2



91NASA/CR—2002-210823/VOL2



92NASA/CR—2002-210823/VOL2



93NASA/CR—2002-210823/VOL2



94NASA/CR—2002-210823/VOL2



95NASA/CR—2002-210823/VOL2



96NASA/CR—2002-210823/VOL2



97NASA/CR—2002-210823/VOL2



98NASA/CR—2002-210823/VOL2



99NASA/CR—2002-210823/VOL2



100NASA/CR—2002-210823/VOL2



101NASA/CR—2002-210823/VOL2



102NASA/CR—2002-210823/VOL2



103NASA/CR—2002-210823/VOL2



104NASA/CR—2002-210823/VOL2



105NASA/CR—2002-210823/VOL2





107NASA/CR—2002-210823/VOL2



108NASA/CR—2002-210823/VOL2



109NASA/CR—2002-210823/VOL2



110NASA/CR—2002-210823/VOL2



111NASA/CR—2002-210823/VOL2



112NASA/CR—2002-210823/VOL2



113NASA/CR—2002-210823/VOL2



114NASA/CR—2002-210823/VOL2



115NASA/CR—2002-210823/VOL2





117NASA/CR—2002-210823/VOL2



118NASA/CR—2002-210823/VOL2



119NASA/CR—2002-210823/VOL2



120NASA/CR—2002-210823/VOL2



121NASA/CR—2002-210823/VOL2



122NASA/CR—2002-210823/VOL2



123NASA/CR—2002-210823/VOL2



124NASA/CR—2002-210823/VOL2



125NASA/CR—2002-210823/VOL2



126NASA/CR—2002-210823/VOL2



127NASA/CR—2002-210823/VOL2



128NASA/CR—2002-210823/VOL2



129NASA/CR—2002-210823/VOL2



130NASA/CR—2002-210823/VOL2



131NASA/CR—2002-210823/VOL2



132NASA/CR—2002-210823/VOL2



133NASA/CR—2002-210823/VOL2



134NASA/CR—2002-210823/VOL2



135NASA/CR—2002-210823/VOL2



136NASA/CR—2002-210823/VOL2



137NASA/CR—2002-210823/VOL2



138NASA/CR—2002-210823/VOL2



139

Figure 23 not available at time of printing.

NASA/CR—2002-210823/VOL2



140NASA/CR—2002-210823/VOL2



141NASA/CR—2002-210823/VOL2



142NASA/CR—2002-210823/VOL2



143NASA/CR—2002-210823/VOL2



144NASA/CR—2002-210823/VOL2



145NASA/CR—2002-210823/VOL2



146NASA/CR—2002-210823/VOL2



147NASA/CR—2002-210823/VOL2



148NASA/CR—2002-210823/VOL2



149NASA/CR—2002-210823/VOL2



150NASA/CR—2002-210823/VOL2



151NASA/CR—2002-210823/VOL2



152NASA/CR—2002-210823/VOL2



153NASA/CR—2002-210823/VOL2



154NASA/CR—2002-210823/VOL2



155NASA/CR—2002-210823/VOL2



156NASA/CR—2002-210823/VOL2



157NASA/CR—2002-210823/VOL2



158NASA/CR—2002-210823/VOL2



159NASA/CR—2002-210823/VOL2



160NASA/CR—2002-210823/VOL2



161NASA/CR—2002-210823/VOL2



162NASA/CR—2002-210823/VOL2



163NASA/CR—2002-210823/VOL2



164NASA/CR—2002-210823/VOL2



165NASA/CR—2002-210823/VOL2



166NASA/CR—2002-210823/VOL2



167NASA/CR—2002-210823/VOL2



168NASA/CR—2002-210823/VOL2



169NASA/CR—2002-210823/VOL2



170NASA/CR—2002-210823/VOL2



171NASA/CR—2002-210823/VOL2



172NASA/CR—2002-210823/VOL2



173NASA/CR—2002-210823/VOL2



174NASA/CR—2002-210823/VOL2



175NASA/CR—2002-210823/VOL2





177NASA/CR—2002-210823/VOL2





179NASA/CR—2002-210823/VOL2



180NASA/CR—2002-210823/VOL2



181NASA/CR—2002-210823/VOL2



182NASA/CR—2002-210823/VOL2



183NASA/CR—2002-210823/VOL2



184NASA/CR—2002-210823/VOL2



185NASA/CR—2002-210823/VOL2



186NASA/CR—2002-210823/VOL2



187NASA/CR—2002-210823/VOL2



188NASA/CR—2002-210823/VOL2



189NASA/CR—2002-210823/VOL2



190NASA/CR—2002-210823/VOL2



191NASA/CR—2002-210823/VOL2



192NASA/CR—2002-210823/VOL2



NASA/CR—2002-210823/VOL2 193



NASA/CR—2002-210823/VOL2 194



NASA/CR—2002-210823/VOL2 195



NASA/CR—2002-210823/VOL2 196



NASA/CR—2002-210823/VOL2 197



NASA/CR—2002-210823/VOL2 198



NASA/CR—2002-210823/VOL2 199



NASA/CR—2002-210823/VOL2 200



NASA/CR—2002-210823/VOL2 201



NASA/CR—2002-210823/VOL2 202



NASA/CR—2002-210823/VOL2 203



NASA/CR—2002-210823/VOL2 204



NASA/CR—2002-210823/VOL2 205



NASA/CR—2002-210823/VOL2 206



NASA/CR—2002-210823/VOL2 207



NASA/CR—2002-210823/VOL2 208



NASA/CR—2002-210823/VOL2 209



NASA/CR—2002-210823/VOL2 210



NASA/CR—2002-210823/VOL2 211



NASA/CR—2002-210823/VOL2 212



NASA/CR—2002-210823/VOL2 213



NASA/CR—2002-210823/VOL2 214



NASA/CR—2002-210823/VOL2 215



NASA/CR—2002-210823/VOL2 216



NASA/CR—2002-210823/VOL2 217



NASA/CR—2002-210823/VOL2 218



NASA/CR—2002-210823/VOL2 219



NASA/CR—2002-210823/VOL2 220



NASA/CR—2002-210823/VOL2 221



NASA/CR—2002-210823/VOL2 222



NASA/CR—2002-210823/VOL2 223



NASA/CR—2002-210823/VOL2 224



NASA/CR—2002-210823/VOL2 225



NASA/CR—2002-210823/VOL2 226



NASA/CR—2002-210823/VOL2 227



NASA/CR—2002-210823/VOL2 228



NASA/CR—2002-210823/VOL2 229



NASA/CR—2002-210823/VOL2 230



NASA/CR—2002-210823/VOL2 231



NASA/CR—2002-210823/VOL2 232



NASA/CR—2002-210823/VOL2 233



NASA/CR—2002-210823/VOL2 234



NASA/CR—2002-210823/VOL2 235



NASA/CR—2002-210823/VOL2 236



NASA/CR—2002-210823/VOL2 237



NASA/CR—2002-210823/VOL2 238



NASA/CR—2002-210823/VOL2 239



NASA/CR—2002-210823/VOL2 240



NASA/CR—2002-210823/VOL2 241



NASA/CR—2002-210823/VOL2 242



NASA/CR—2002-210823/VOL2 243



NASA/CR—2002-210823/VOL2 244



NASA/CR—2002-210823/VOL2 245



NASA/CR—2002-210823/VOL2 246



NASA/CR—2002-210823/VOL2 247



NASA/CR—2002-210823/VOL2 248



NASA/CR—2002-210823/VOL2 249



NASA/CR—2002-210823/VOL2 250



NASA/CR—2002-210823/VOL2 251



NASA/CR—2002-210823/VOL2 252



NASA/CR—2002-210823/VOL2 253



NASA/CR—2002-210823/VOL2 254



NASA/CR—2002-210823/VOL2 255



NASA/CR—2002-210823/VOL2 256



NASA/CR—2002-210823/VOL2 257



NASA/CR—2002-210823/VOL2 258



NASA/CR—2002-210823/VOL2 259



NASA/CR—2002-210823/VOL2 260



NASA/CR—2002-210823/VOL2 261



NASA/CR—2002-210823/VOL2 262



NASA/CR—2002-210823/VOL2 263



NASA/CR—2002-210823/VOL2 264



NASA/CR—2002-210823/VOL2 265



NASA/CR—2002-210823/VOL2 266



NASA/CR—2002-210823/VOL2 267



NASA/CR—2002-210823/VOL2 268



NASA/CR—2002-210823/VOL2 269



NASA/CR—2002-210823/VOL2 270



NASA/CR—2002-210823/VOL2 271



NASA/CR—2002-210823/VOL2 272



NASA/CR—2002-210823/VOL2 273



NASA/CR—2002-210823/VOL2 274



NASA/CR—2002-210823/VOL2 275



NASA/CR—2002-210823/VOL2 276



NASA/CR—2002-210823/VOL2 277



NASA/CR—2002-210823/VOL2 278



NASA/CR—2002-210823/VOL2 279



NASA/CR—2002-210823/VOL2 280



NASA/CR—2002-210823/VOL2 281



NASA/CR—2002-210823/VOL2 282



NASA/CR—2002-210823/VOL2 283



NASA/CR—2002-210823/VOL2 284



NASA/CR—2002-210823/VOL2 285



NASA/CR—2002-210823/VOL2 286



NASA/CR—2002-210823/VOL2 287



NASA/CR—2002-210823/VOL2 288



NASA/CR—2002-210823/VOL2 289



NASA/CR—2002-210823/VOL2 290



NASA/CR—2002-210823/VOL2 291



NASA/CR—2002-210823/VOL2 292



NASA/CR—2002-210823/VOL2 293



NASA/CR—2002-210823/VOL2 294



NASA/CR—2002-210823/VOL2 295



NASA/CR—2002-210823/VOL2 296



NASA/CR—2002-210823/VOL2 297



NASA/CR—2002-210823/VOL2 298



NASA/CR—2002-210823/VOL2 299



NASA/CR—2002-210823/VOL2 300



NASA/CR—2002-210823/VOL2 301



NASA/CR—2002-210823/VOL2 302



NASA/CR—2002-210823/VOL2 303



NASA/CR—2002-210823/VOL2 304



NASA/CR—2002-210823/VOL2 305



NASA/CR—2002-210823/VOL2 306



NASA/CR—2002-210823/VOL2 307



NASA/CR—2002-210823/VOL2 308



NASA/CR—2002-210823/VOL2 309



NASA/CR—2002-210823/VOL2 310



NASA/CR—2002-210823/VOL2 311



NASA/CR—2002-210823/VOL2 312



NASA/CR—2002-210823/VOL2 313



NASA/CR—2002-210823/VOL2 314



NASA/CR—2002-210823/VOL2 315



NASA/CR—2002-210823/VOL2 316



NASA/CR—2002-210823/VOL2 317



NASA/CR—2002-210823/VOL2 318



NASA/CR—2002-210823/VOL2 319



NASA/CR—2002-210823/VOL2 320



NASA/CR—2002-210823/VOL2 321



NASA/CR—2002-210823/VOL2 322



NASA/CR—2002-210823/VOL2 323



NASA/CR—2002-210823/VOL2 324



NASA/CR—2002-210823/VOL2 325



NASA/CR—2002-210823/VOL2 326



NASA/CR—2002-210823/VOL2 327



NASA/CR—2002-210823/VOL2 328



NASA/CR—2002-210823/VOL2 329



NASA/CR—2002-210823/VOL2 330



NASA/CR—2002-210823/VOL2 331



NASA/CR—2002-210823/VOL2 332



NASA/CR—2002-210823/VOL2 333



NASA/CR—2002-210823/VOL2 334



NASA/CR—2002-210823/VOL2 335



NASA/CR—2002-210823/VOL2 336



NASA/CR—2002-210823/VOL2 337



NASA/CR—2002-210823/VOL2 338



NASA/CR—2002-210823/VOL2 339



NASA/CR—2002-210823/VOL2 340



NASA/CR—2002-210823/VOL2 341



NASA/CR—2002-210823/VOL2 342



NASA/CR—2002-210823/VOL2 343



NASA/CR—2002-210823/VOL2 344



NASA/CR—2002-210823/VOL2 345



NASA/CR—2002-210823/VOL2 346



NASA/CR—2002-210823/VOL2 347



NASA/CR—2002-210823/VOL2 348



NASA/CR—2002-210823/VOL2 349



NASA/CR—2002-210823/VOL2 350



NASA/CR—2002-210823/VOL2 351



NASA/CR—2002-210823/VOL2 352



NASA/CR—2002-210823/VOL2 353



NASA/CR—2002-210823/VOL2 354



NASA/CR—2002-210823/VOL2 355



NASA/CR—2002-210823/VOL2 356



NASA/CR—2002-210823/VOL2 357



NASA/CR—2002-210823/VOL2 358



NASA/CR—2002-210823/VOL2 359



NASA/CR—2002-210823/VOL2 360



NASA/CR—2002-210823/VOL2 361



NASA/CR—2002-210823/VOL2 362



NASA/CR—2002-210823/VOL2 363



NASA/CR—2002-210823/VOL2 364



NASA/CR—2002-210823/VOL2 365



NASA/CR—2002-210823/VOL2 366



NASA/CR—2002-210823/VOL2 367



NASA/CR—2002-210823/VOL2 368



NASA/CR—2002-210823/VOL2 369



NASA/CR—2002-210823/VOL2 370



NASA/CR—2002-210823/VOL2 371



NASA/CR—2002-210823/VOL2 372



NASA/CR—2002-210823/VOL2 373



NASA/CR—2002-210823/VOL2 374



NASA/CR—2002-210823/VOL2 375



NASA/CR—2002-210823/VOL2 376



NASA/CR—2002-210823/VOL2 377



NASA/CR—2002-210823/VOL2 378



NASA/CR—2002-210823/VOL2 379



NASA/CR—2002-210823/VOL2 380



NASA/CR—2002-210823/VOL2 381



NASA/CR—2002-210823/VOL2 382



NASA/CR—2002-210823/VOL2 383



NASA/CR—2002-210823/VOL2 384



NASA/CR—2002-210823/VOL2 385



NASA/CR—2002-210823/VOL2 386



NASA/CR—2002-210823/VOL2 387



NASA/CR—2002-210823/VOL2 388



NASA/CR—2002-210823/VOL2 389



NASA/CR—2002-210823/VOL2 390



NASA/CR—2002-210823/VOL2 391



NASA/CR—2002-210823/VOL2 392



NASA/CR—2002-210823/VOL2 393



NASA/CR—2002-210823/VOL2 394



NASA/CR—2002-210823/VOL2 395



NASA/CR—2002-210823/VOL2 396



NASA/CR—2002-210823/VOL2 397



NASA/CR—2002-210823/VOL2 398



NASA/CR—2002-210823/VOL2 399



NASA/CR—2002-210823/VOL2 400



NASA/CR—2002-210823/VOL2 401



NASA/CR—2002-210823/VOL2 402



NASA/CR—2002-210823/VOL2 403



NASA/CR—2002-210823/VOL2 404



NASA/CR—2002-210823/VOL2 405



NASA/CR—2002-210823/VOL2 406



NASA/CR—2002-210823/VOL2 407



NASA/CR—2002-210823/VOL2 408



NASA/CR—2002-210823/VOL2 409



NASA/CR—2002-210823/VOL2 410



NASA/CR—2002-210823/VOL2 411



NASA/CR—2002-210823/VOL2 412



NASA/CR—2002-210823/VOL2 413



NASA/CR—2002-210823/VOL2 414



NASA/CR—2002-210823/VOL2 415



NASA/CR—2002-210823/VOL2 416



NASA/CR—2002-210823/VOL2 417



NASA/CR—2002-210823/VOL2 418



NASA/CR—2002-210823/VOL2 419



NASA/CR—2002-210823/VOL2 420



NASA/CR—2002-210823/VOL2 421



NASA/CR—2002-210823/VOL2 422



NASA/CR—2002-210823/VOL2 423



NASA/CR—2002-210823/VOL2 424



NASA/CR—2002-210823/VOL2 425



NASA/CR—2002-210823/VOL2 426



NASA/CR—2002-210823/VOL2 427



NASA/CR—2002-210823/VOL2 428



NASA/CR—2002-210823/VOL2 429



NASA/CR—2002-210823/VOL2 430



NASA/CR—2002-210823/VOL2 431



NASA/CR—2002-210823/VOL2 432



NASA/CR—2002-210823/VOL2 433



NASA/CR—2002-210823/VOL2 434



NASA/CR—2002-210823/VOL2 435



NASA/CR—2002-210823/VOL2 436



NASA/CR—2002-210823/VOL2 437



NASA/CR—2002-210823/VOL2 438



NASA/CR—2002-210823/VOL2 439



NASA/CR—2002-210823/VOL2 440



NASA/CR—2002-210823/VOL2 441



NASA/CR—2002-210823/VOL2 442



NASA/CR—2002-210823/VOL2 443



NASA/CR—2002-210823/VOL2 444



NASA/CR—2002-210823/VOL2 445



NASA/CR—2002-210823/VOL2 446



NASA/CR—2002-210823/VOL2 447



NASA/CR—2002-210823/VOL2 448



NASA/CR—2002-210823/VOL2 449



NASA/CR—2002-210823/VOL2 450



NASA/CR—2002-210823/VOL2 451



NASA/CR—2002-210823/VOL2 452



NASA/CR—2002-210823/VOL2 453



NASA/CR—2002-210823/VOL2 454



NASA/CR—2002-210823/VOL2 455



NASA/CR—2002-210823/VOL2 456



NASA/CR—2002-210823/VOL2 457



NASA/CR—2002-210823/VOL2 458



NASA/CR—2002-210823/VOL2 459



NASA/CR—2002-210823/VOL2 460



NASA/CR—2002-210823/VOL2 461



NASA/CR—2002-210823/VOL2 462



NASA/CR—2002-210823/VOL2 463



NASA/CR—2002-210823/VOL2 464



NASA/CR—2002-210823/VOL2 465



NASA/CR—2002-210823/VOL2 466



NASA/CR—2002-210823/VOL2 467



NASA/CR—2002-210823/VOL2 468



NASA/CR—2002-210823/VOL2 469



NASA/CR—2002-210823/VOL2 470



NASA/CR—2002-210823/VOL2 471



NASA/CR—2002-210823/VOL2 472



NASA/CR—2002-210823/VOL2 473



NASA/CR—2002-210823/VOL2 474



NASA/CR—2002-210823/VOL2 475



NASA/CR—2002-210823/VOL2 476



NASA/CR—2002-210823/VOL2 477



NASA/CR—2002-210823/VOL2 478



NASA/CR—2002-210823/VOL2 479



NASA/CR—2002-210823/VOL2 480



NASA/CR—2002-210823/VOL2 481



NASA/CR—2002-210823/VOL2 482



NASA/CR—2002-210823/VOL2 483



NASA/CR—2002-210823/VOL2 484



NASA/CR—2002-210823/VOL2 485



NASA/CR—2002-210823/VOL2 486



NASA/CR—2002-210823/VOL2 487



NASA/CR—2002-210823/VOL2 488



NASA/CR—2002-210823/VOL2 489



NASA/CR—2002-210823/VOL2 490



NASA/CR—2002-210823/VOL2 491



NASA/CR—2002-210823/VOL2 492



NASA/CR—2002-210823/VOL2 493



NASA/CR—2002-210823/VOL2 494



NASA/CR—2002-210823/VOL2 495



NASA/CR—2002-210823/VOL2 496



NASA/CR—2002-210823/VOL2 497



NASA/CR—2002-210823/VOL2 498



NASA/CR—2002-210823/VOL2 499



NASA/CR—2002-210823/VOL2 500



NASA/CR—2002-210823/VOL2 501



NASA/CR—2002-210823/VOL2 502



NASA/CR—2002-210823/VOL2 503



NASA/CR—2002-210823/VOL2 504



NASA/CR—2002-210823/VOL2 505



NASA/CR—2002-210823/VOL2 506



NASA/CR—2002-210823/VOL2 507



NASA/CR—2002-210823/VOL2 508



NASA/CR—2002-210823/VOL2 509



NASA/CR—2002-210823/VOL2 510



NASA/CR—2002-210823/VOL2 511



NASA/CR—2002-210823/VOL2 512



NASA/CR—2002-210823/VOL2 513



NASA/CR—2002-210823/VOL2 514



NASA/CR—2002-210823/VOL2 515



NASA/CR—2002-210823/VOL2 516



NASA/CR—2002-210823/VOL2 517



NASA/CR—2002-210823/VOL2 518



NASA/CR—2002-210823/VOL2 519



NASA/CR—2002-210823/VOL2 520



NASA/CR—2002-210823/VOL2 521



NASA/CR—2002-210823/VOL2 522



NASA/CR—2002-210823/VOL2 523



NASA/CR—2002-210823/VOL2 524



NASA/CR—2002-210823/VOL2 525



NASA/CR—2002-210823/VOL2 526



NASA/CR—2002-210823/VOL2 527



NASA/CR—2002-210823/VOL2 528



NASA/CR—2002-210823/VOL2 529



NASA/CR—2002-210823/VOL2 530



NASA/CR—2002-210823/VOL2 531



NASA/CR—2002-210823/VOL2 532



NASA/CR—2002-210823/VOL2 533



NASA/CR—2002-210823/VOL2 534



NASA/CR—2002-210823/VOL2 535



NASA/CR—2002-210823/VOL2 536



NASA/CR—2002-210823/VOL2 537



NASA/CR—2002-210823/VOL2 538



NASA/CR—2002-210823/VOL2 539



NASA/CR—2002-210823/VOL2 540



NASA/CR—2002-210823/VOL2 541



NASA/CR—2002-210823/VOL2 542



NASA/CR—2002-210823/VOL2 543



NASA/CR—2002-210823/VOL2 544



NASA/CR—2002-210823/VOL2 545



NASA/CR—2002-210823/VOL2 546



NASA/CR—2002-210823/VOL2 547



NASA/CR—2002-210823/VOL2 548



NASA/CR—2002-210823/VOL2 549



NASA/CR—2002-210823/VOL2 550



NASA/CR—2002-210823/VOL2 551



NASA/CR—2002-210823/VOL2 552



NASA/CR—2002-210823/VOL2 553



NASA/CR—2002-210823/VOL2 554



NASA/CR—2002-210823/VOL2 555



NASA/CR—2002-210823/VOL2 556



NASA/CR—2002-210823/VOL2 557



NASA/CR—2002-210823/VOL2 558



NASA/CR—2002-210823/VOL2 559



NASA/CR—2002-210823/VOL2 560



NASA/CR—2002-210823/VOL2 561



NASA/CR—2002-210823/VOL2 562



NASA/CR—2002-210823/VOL2 563



NASA/CR—2002-210823/VOL2 564



NASA/CR—2002-210823/VOL2 565



NASA/CR—2002-210823/VOL2 566



NASA/CR—2002-210823/VOL2 567



NASA/CR—2002-210823/VOL2 568



NASA/CR—2002-210823/VOL2 569



NASA/CR—2002-210823/VOL2 570



NASA/CR—2002-210823/VOL2 571



NASA/CR—2002-210823/VOL2 572



NASA/CR—2002-210823/VOL2 573



NASA/CR—2002-210823/VOL2 574



NASA/CR—2002-210823/VOL2 575



NASA/CR—2002-210823/VOL2 576



NASA/CR—2002-210823/VOL2 577



NASA/CR—2002-210823/VOL2 578



NASA/CR—2002-210823/VOL2 579



NASA/CR—2002-210823/VOL2 580



NASA/CR—2002-210823/VOL2 581



NASA/CR—2002-210823/VOL2 582



NASA/CR—2002-210823/VOL2 583



NASA/CR—2002-210823/VOL2 584



NASA/CR—2002-210823/VOL2 585



NASA/CR—2002-210823/VOL2 586



NASA/CR—2002-210823/VOL2 587



NASA/CR—2002-210823/VOL2 588



NASA/CR—2002-210823/VOL2 589



NASA/CR—2002-210823/VOL2 590



NASA/CR—2002-210823/VOL2 591



NASA/CR—2002-210823/VOL2 592



NASA/CR—2002-210823/VOL2 593



NASA/CR—2002-210823/VOL2 594



NASA/CR—2002-210823/VOL2 595



NASA/CR—2002-210823/VOL2 596



NASA/CR—2002-210823/VOL2 597



NASA/CR—2002-210823/VOL2 598



NASA/CR—2002-210823/VOL2 599



NASA/CR—2002-210823/VOL2 600



NASA/CR—2002-210823/VOL2 601



NASA/CR—2002-210823/VOL2 602



NASA/CR—2002-210823/VOL2 603



NASA/CR—2002-210823/VOL2 604



NASA/CR—2002-210823/VOL2 605



NASA/CR—2002-210823/VOL2 606



NASA/CR—2002-210823/VOL2 607



NASA/CR—2002-210823/VOL2 608



NASA/CR—2002-210823/VOL2 609



NASA/CR—2002-210823/VOL2 610



NASA/CR—2002-210823/VOL2 611



NASA/CR—2002-210823/VOL2 612



NASA/CR—2002-210823/VOL2 613



NASA/CR—2002-210823/VOL2 614



NASA/CR—2002-210823/VOL2 615



NASA/CR—2002-210823/VOL2 616



NASA/CR—2002-210823/VOL2 617



NASA/CR—2002-210823/VOL2 618



NASA/CR—2002-210823/VOL2 619



NASA/CR—2002-210823/VOL2 620



NASA/CR—2002-210823/VOL2 621



This publication is available from the NASA Center for AeroSpace Information, 301–621–0390.

REPORT DOCUMENTATION PAGE

2. REPORT DATE

19. SECURITY CLASSIFICATION
 OF ABSTRACT

18. SECURITY CLASSIFICATION
 OF THIS PAGE

Public reporting burden for this collection of information is estimated to average 1 hour per response, including the time for reviewing instructions, searching existing data sources,
gathering and maintaining the data needed, and completing and reviewing the collection of information.  Send comments regarding this burden estimate or any other aspect of this
collection of information, including suggestions for reducing this burden, to Washington Headquarters Services, Directorate for Information Operations and Reports, 1215 Jefferson
Davis Highway, Suite 1204, Arlington, VA  22202-4302, and to the Office of Management and Budget, Paperwork Reduction Project (0704-0188), Washington, DC  20503.

NSN 7540-01-280-5500 Standard Form 298 (Rev. 2-89)
Prescribed by ANSI Std. Z39-18
298-102

Form Approved

OMB No. 0704-0188

12b. DISTRIBUTION CODE

8. PERFORMING ORGANIZATION
 REPORT NUMBER

5. FUNDING NUMBERS

3. REPORT TYPE AND DATES COVERED

4. TITLE AND SUBTITLE

6. AUTHOR(S)

7. PERFORMING ORGANIZATION NAME(S) AND ADDRESS(ES)

11. SUPPLEMENTARY NOTES

12a. DISTRIBUTION/AVAILABILITY STATEMENT

13. ABSTRACT (Maximum 200 words)

14. SUBJECT TERMS

17. SECURITY CLASSIFICATION
 OF REPORT

16. PRICE CODE

15. NUMBER OF PAGES

20. LIMITATION OF ABSTRACT

Unclassified Unclassified

Final Contractor Report

Unclassified

1. AGENCY USE ONLY (Leave blank)

10. SPONSORING/MONITORING
 AGENCY REPORT NUMBER

9. SPONSORING/MONITORING AGENCY NAME(S) AND ADDRESS(ES)

National Aeronautics and Space Administration
Washington, DC  20546–0001

Available electronically at http://gltrs.grc.nasa.gov/GLTRS

NASA CR—2002-210823-VOL2
EDR No. 18581

E–12741–2

WU–781–30–12–00
NAS3–27394
Task Order 6

626Engine noise; Jet noise; Lobed mixers; Aeroacoustics; Internal noise; Excess noise; Nozzle length;
Mixing length; Lobe scalloping; Thrust coefficient; Turbofan mixing; Jet plumes; Flight effect;
Lobe count; Lobe penetration; Lobe scalloping

Unclassified -Unlimited
Subject Category: 07 Distribution:   Nonstandard

Rolls Royce Allison
P.O. Box 420
Indianapolis, Indiana 46206–0420

Vinod G. Mengle, V. David Baker, and William N. Dalton

Contents were reproduced from the best available copy as provided by the authors. Project Manager, James Bridges,
Structures and Acoustics Division, NASA Glenn Research Center, organization code 5940, 216–433–2693.

A comprehensive database for the acoustic and aerodynamic characteristics of several model-scale lobe mixers of bypass
ratio 5 to 6 has been created for mixed jet speeds up to 1080 ft/s at typical take-off (TO) conditions of small-to-medium
turbofan engines. The flight effect was simulated for Mach numbers up to 0.3. The static thrust performance and plume
data were also obtained at typical TO and cruise conditions. The tests were done at NASA Lewis anechoic dome and
ASE’s FluiDyne Laboratories. The effect of several lobe mixer and nozzle parameters, such as, lobe scalloping, lobe
count, lobe penetration and nozzle length was examined in terms of flyover noise at constant altitude and also noise in the
reference frame of the nozzle. This volume is divided into three parts: in the first two parts, we collate the plume survey
data in graphical form (line, contour and surface plots) and analyze it; in part 3, we tabulate the aerodynamic data for the
acoustics tests and the acoustic data in one-third octave band levels.

Lobed Mixer Design for Noise Suppression
Plume, Aerodynamic and Acoustic Data

July 2002


